(jD BUNDESREPUBLiK ® Pateiitschrift 

DEUTSCHLAND ^ ^QQ 53 Q 1 





(S) Int. CI.': 

H04B10/08 

H 04 BIO/12 
H04L 12/26 



100 58 776.3-35 
27. 11.2000 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
(g) Offenlegungstag: 
@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 22. 8.2002 



(O 

00 
10 

o 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



111 

a 



@ Patentinhaber: 

ADVA AG Optical Networking, 82152 Planegg, DE 

(g) Vertreter: 

Patentanwalte Eder & Schieschke, 80796 Munchen 



@ Erfinder: 

Groschner, Uwe, 98639 Metzels, DE 

® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE 4436 131 A1 



(S) Verfahren zur Oberprufung der Funktionsfahigkeit einer optischen Obertragungsstrecke, sowie Sende- und 
Empfangseinrichtung fur die optische Datenubertragung 

65) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberprufung r f'' 

der Funktionsfahigkeit einer Obertragungsstrecke. Dabei 
wird ein von einer ersten Station eingehendes Testsignal 
mit einem Antwortsignal beantwortet, welches sich m sei- 
ner auszuwertonden Eigenschaft von dem Testsignal un- 
terscheldet. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem 
Vcrfahren zur tJberpriifung der Funktionsfahigkeit ciner op- 
tischen t)bertragungsstrecke nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 und umfaBl eine Sende- und Empfangseinrichlung 
fiir die optische DalenUbeitragung nach Anspruch 10. 
[0002] In bekannter Weise ubernimml cine Sende- und 
Empfangseinrichtung nach dem Stand der Technik die 
Funktion cines Converters oder Repeater- Verstarkers. Dabei 
wcrdcn cingchcndc Signalc, die opdschcr odcr auch clcktri- 
scha: Artsein konnen, versUirkt, aufbereilet oder gewandelt, 
um sie weiterzuverarbeiten oder weiterzuversenden. So 
kann cine solche Sende- und Empfangseinrichtung bei- 
spiekweise zwischen ein lokales Netzwerk (LAN) und ein 
Weitverkehrsnetz (WAN) geschaltet sein, um die Daten- 
iibertragung von einer Lichtwellenlange auf eine andere um- 
zuslellen. Ebenso kann eine solche Sende- und Empfangs- 
einrichtung auch zur Signalaufbereitung oder als Verstarker- 
einheit innerhalb von Weitverkehrsnetzen verwendet wer- 
den. Ebenso werden Sende- und Empfangseinrichtungen 
dicser Art auch eingesetzt, um von auSen zugefLihrte elektri- 
sche Signalc in optische Signale zu wandeln odcr umge- 
kehrt ZweckmaBiger Weise werden zwei oder mehrere sol- 
chcr Scndc- und Empfangseinrichtung vibcr cine Ubcrtra- 
gungsstrecke miteinander gekoppelt, um zwischen ihnen 
eine Kommunikation zu ermoglichen. 

[0003] Die optische Dateniibertragung uber Lichtwellen- 
leiter erfblgt iiblichenveise bei Wellenlangen von beispiels- 
weise 1310 nm in lokalen Netzwerken oder 1550 nm fur 
groBere Distanzen. Dabei werden Obertragungsraten von 
2.5 CiBit erreicht. ( jesendete und empfangene Daten konnen 
dabei auf einem gemeinsamen oder auf getrennten Licht- 
wellenleitem Obertragen werden. Bei der gemeinsamen 
Ubertragung auf einem LichtweUenleiter werden zu sen- 
dende und empfangene Signale mit einem selekdven Kopp- 
ler vor dem Eingang bzw. nach dem Ausgang einer Sende- 
und Empfangsstation oder auch innerhalb einer solchen Sta- 
tion gctrcnnl, 

[0004] Verfahren zur Uberpriifung von Ubertragungs- 
strecken sind aus der Praxis bekannt. Sie werden durchge- 
fiihrt bei Inbetriebnahme von Dateniibertragungsgeraten 
oder auch nach einer Unterbrechung der Dateniibertragung, 
um sicherzustelien, dass die ordnungsgemafie Kommunika- 
tion zwischen zwei oder mehr Sende- bzw. Empfangsstatio- 
nen aufgenommen werden kann. 

[0005] Fur die optischen Dateniibertragung werden mil- 
UDter hohe Sendeleistungen eingesetzt Die dabei ausge- 
sandten Lichtsignale, die tiblicherweise tiber einen oder 
mehrere LichtweUenleiter von einer Station zur anderen 
iibertragen werden, konnen fur das menschliche Auge ge- 
fahrlich wcrdcn, wenn das Auge fiir eine bestimmte Dauer 
solchcr Strahlung ausgcsctzt wird. Dies kann bcispiclswcisc 
dann passieren, wenn ein genutzter LichtweUenleiter bei 
Strafien- oder Tiefbauarbeiten durchtrennt wird und ein 
Dritter das schadhafte Kabel untersucht. Ebenso kann durch 
eine beabsichtigte 'irennung der Verbindung, wie etwabeim 
Losen einer Steckverbindung eines LichtweUenieiters, diese 
Strahlung austreten und in das menschliche Auge ein fallen. 
Um der Gefahr einer Augenschadigung zu begegnen ist es 
nach bekannten Verfahren Ublicb, bei einem Leitungsbruch 
Oder einer sonsdgen unbeabsichtigten TVennung der Verbin- 
dung sofon nach DelekUon dieser Slorung den Sendebelrieb 
einzustellen. 

[0006] Fiir die Wicdcraufiiahme des Sendcbetriebs nach 
einer solchen Unterbrechung oder zur Inbetriebnahme muB 
zunachst die Funktionsfahigkeit der t}bertragungsstrecke 
gepriift werden. 
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[0007] In der DE44 36 131 Al wird dazu ein Verfahren 
voigestellt, bei dem sogenannte Leertelegramme fur eine 
solche Funkuonstiberprtifung verwendet werden. Nachteiii- 
gerweise muss dabei mit einer Mindestsignaldauer geaibei- 
lel werden, auBerdem ist die zeitaufwendige Versendung 
mehreier Leertelegramme hintereinander in die gleiche 
Richtung erforderUch. 

[0008] Meist geschieht die Funklionsiiberpriifung in der 
Praxis dadurch, dass Testsignalc (beispielsweise Impulsfol- 
gen) vcrsendet werden, dcren Art und Daucr (bspw. Impuls- 
daucr kiirzcr als 5 ms) durch Lascr-Schutzklasscn fcstgclcgt 
ist Ein Testsignal wird dazu im Sinne einer Arifrage von ei- 
ner ersten Sende- und Empfangsstation in die Obertragungs- 
strecke eingeleitet, um bei intaktem tJbertragungsweg zu- 
mindest in dieser Richtung von einer zweiten solchen Sta- 
tion empfangen zu werden. 

[0009] Bei Empfang und Auswertung eines solchen Test- 
signals sendet die zweite Station dieses gleiche Signal als 
Antworlsignal in der anderen Richtung der t)bertragungs- 
strecke an die erste Station zuriick. Erst nach einem als enl- 
sprechende Antwon inierpretierten eingehende'n Signal 
ninunt die erste Station den Sendebetrieb auf, da das ausge- 
sandte Testsignal und ein anschlieBcnd eintreffendes Ant- 
worlsignal als Hinweis fiir eine ordnungsgemaB bestehende 
Ubcrtragungsstrcckc gcwcrtct Wcrdcn. 
[0010] Im Stand der Technik werden solche Testsignale in 
vorgegebenen zeitiichen Abstanden und mit einer festgeleg- 
ten zeitiichen Dauer von beispielsweise 2 ms ausgesandt, 
Innerhalb einer bestimmten Zeitspanne (Zeitfenster) nach 
Absenden eines Testsignals muss ein Signal von der Gegen- 
station als Antwort eintreffen, um die Funktionsfahigkeit 
der tJberiragungsstrecke anzuzeigen. Test- und Antworlsi- 
gnal unterscheiden sich dabei nicht, es kommt lediglich dar- 
auf an, dass die anfragende Station innerhalb der gegebenen 
Zeitspanne nach Absenden des Testsignals ein Antworlsi- 
gnal erhalt. 

[0011] Der Nachtcil bcsteht jedoch hier in der Gefahr, dass 
ein als Antwort vcrslandcnes Signal einer ersten Station in 
WirkUchkcit nur cin Testsignal war, welches von cincr zwei- 
ten Station ausgesandt wurde, um ihrerseits die Ubertra- 
gungsstrecke auf Funktionsfahigkeit abzufragen. In diesem 
FaU wiirde die erste Station nach der scheinbaren Bestati- 
gung der Funktionsfahigkeit durch die Gegenstation den 
Sendebetrieb aufnehmen, obwohl moglicherweise das von 
ihr ausgesandte Testsignal - etwa auf Grund eines bestehen- 
den Leitungsbruchs eines LichtweUenieiters - die zweite 
Station nie erreicht hat Dann wiirde energiereiche und mog- 
licherweise gefShrliche Strahlung an der BruchsteUe austre- 
ten. 

[0012] Dieses Problem soil in der Praxis dadurch mini- 
miert werden, dass die Zeitpunkte, zu denen eine Station ein 
Testsignal aussendet und innerhalb der damit ablaufenden 
Zeitspanne cin Antworlsignal crwartct, zufallig bcstimmt 
werden. Dies soU verhindera, dass einzelne Stationen in 
mogUcherweise gleichen Zyklen und ungunstigenfaUs zu 
ahnUchen Zeitpunkten Testsignale aussenden, die falschli- 
cherweise als Antworlsignal verstanden werden konnten. 
Eine voUkommene Sicherheit gegen derartige "Missver- 
standnisse" hietet diese T^sung jedoch nicht, da auch per 
ZufaU ausgewahlle Sendezeitpunkte so nahe beieinander 
liegen k5nnen, dass eingehende Signale als Antwortsignale 
interpretiert werden. 

[0013] Nachteiliegerweise niuB hierbei zudeni mil einem 
Zeitfenster nach Absenden eines Testsignals gearbcitet wer- 
den, innerhalb dessen cin Erkcnnen eines Signals als Ant- 
worlsignal moglich ist. Diese erhoht den lechnischen Auf- 
wand und die FehlcranfaUigkeit des Systems. Zudem wird 
durch dieses Zeitfenster und die SignaUaufzeit bzw. die Si- 
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gnalverarbeitungszeit die maximale Lange der Obertra- 
gungsstrecke limitiert. 

[0014] Zu Priifzwecken kann eine solche Sende- und 
Empfangsstation auch in den Loop-Betrieb geschaltet ("ge- 
loopt") werden. Dabei wird beispielsweise der optische Ein- 
gang mit dem opdschen Ausgang unmittelbar so in Vcrbin- 
dung gebracht, dass ein cmpfangenes Signal ohnc Auswer- 
tung Oder Aufbereitung in die gleiche Richtung wieder zu- 
riickgesandt wird. Ein solcher Loop kann auch so geschaltet 



gungsstrecke in Richtung einer zweiten gleichartigen 
Sende- und Empfangseinrichtung einleitet. Das Signal kann 
dabei ein zur normalen Obertragung gedachtes anliegendes 
Datensignal, ein permanent anliegendes Idle-Signal oder 
auch ein von der Auswerte- und Steuereinheit generiertes 
Signal sein. Dieses Signal hat den Charakter eines Testsi- 
gnals. Wenn die tJbertragungsstrecke in Richtung und bis 
zur zweiten Sende- und Empfangseinrichtung funktionsfa- 
hig ist, trifft dieses Tcstsignal in der Empfangseinhcit der 



werden, dass eingehende optische Signale zunachst in elck- 10 zweiten Sende- und Empfangseinrichtung ein. Die AuS' 



trischc Signale und anschlicBcnd wicdcr in optische Signale 
gewandelt werden, bevor sie wieder in die gleiche Richtung 
zuriickgesandt werden. SchlieBlich ist bei einer Lx)opschal- 
tung auch die elektrische Aufbereitung von eingehenden Si- 
gnalen hinsichtlich Taktriickgewinnung und Bitmuster mog- 
lich, bevor die Signale wieder zuriickgesandt werden. Im 
Loop-Betrieb wird jedoch das eingehende Signal ublicher- 
weise nicht gepriift oder ausgewertet. Eine Loopschaltung 
einer zweiten Sende- und Empfangseinrichtung. welcher 
mit einer ersten Sende- und Empfangseinrichtung verbun- 
den ist, kann beispielsweise zur Messung von Eigenschatten 
der Ubertragungsstrecke wie Laufzeit oder Storabstand vor- 
teilhaft sein. 

[0015] Das Testverfahrcn zur Ubcrprufung der Funktions- 
fahigkcit cincr Ubertragungsstrecke nach dcm Stand der 
Technik funktioniert auch, wenn eine Station in den Loop- 
Betrieb geschaltet ist, da das eingehende Testsignal dann als 
Antwortsignal unmittelbar zuriickgesandt wird. 
[0016] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Ver- 
fahren zur tlbeipriifung der Funktionsfahigkeit einer opti- 
schen Ubertragungsstrecke anzubieten, welches auf einfa- 
che Weise zu realisieren ist, die Funkuonsfahigkeit sicher 
erkennt und auch dann funktioniert, wenn eine der beiden 
Stadonen in den Loop-Betrieb geschaltet ist. Zudem soU das 
erfindungsgemafie Verfahren keine Limiderung der maxi- 
malen Streckenlange erfordern. 

[0017] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung zu schaffen. mit der das Verfahren durchgcfuhrt 

warden kann. 
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wcrtc- und Steuereinheit der zweiten Scndc- urid Empfangs- 
einrichtung wertet dieses Testsignal aus. Dabei kann das Si- 
gnal in aufbereiteter oder verstdricter Form zur Auswertung 
gelangen, oder auch unverandert ausge wertet werden. 
[0021] Die Auswerte- und Steuereinheit der zweiten 
Sende- und Empfangseinrichtung wertet das Testsignal als 
solches aus und steuert ihrerseits die Sendeeinheit der zwei- 
ten Sende- und Empfangseinrichtung zur Riicksendung ei- 
nes Signals an. Dieses Signal kann ebenfalls ein zur nonna- 
20 len Obertragung gedachtes anliegendes Datensignal, ein 
permanent anliegendes Idle-Signal oder auch ein von der 
Auswerte- und Steuereinheit generiertes Signal sein. We- 
sentlich ist jedoch, dass es sich hinsichtlich der Eigenschaft, 
welche von einer Auswerte- und Steuereinheit ausgewcrtet 
wird, von dcm Tcstsignal untcrscheidct. Dieses Signal hat 
den Charakter eines Antwortsignals. 

[0022] Wenn die tJbertragungsstrecke zuriick in Richtung 
und bis zur ersten Sende- und Empfangseinrichtung funkti- 
onsfahig ist, trifft dieses Antwortsignal in der Empfangsein- 
heit der ersten Sende- und Empfangseinrichtung ein. Die 
Auswerte- und Steuereinheit der ersten Sende- und Emp- 
fangseinrichtung vergleicht die Eigenschaft des eingehen- 
den Signals mit einem vorbesdmmten SoUwert oder Soll- 
wertbereich. Erkennt die Auswerte- und Steuereinheit der 
ersten Sende- und Empfangseinrichtung, dass eine Uberein- 
stimmung dieser Werte vorliegt, so versteht sie das einge- 
gangene Signal als ein Antwortsignal auf ihr Testsignal. Da- 
durch wird die Funkuonsfahigkeit der Ubertragungsstrecke 
crkannt. Die Ubcrtragung der zur Vcrsendung vorgcschcncn 
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[0018] Die Erfindung lost die Aufgabe rait dem Gegcn- 40 Daten kann beginnen. Dies gilt sinngemiiB auch fiir die 

stand des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 10. zweite Sende- und Empfangseinrichtung, die ja auch jedes 

[0019] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass es eingehende Signal hinsichtlich seiner Eigenschaft mit einem 

vorteiihaft ist, wenn ein Antwortsignal sich hinsichtlich ei- vorbesdnunten Sollwert oder SoUwertbereich vergleicht 

ner auszuwertenden Eigenschaft von einem Testsignal un- und gegebenenfails als ein Antwortsignal versteht. Grund- 

terscheidet, also wenigsten eine Eigenschaft des Testsignals 45 satzlich wird ein Antwortsignal inuner durch ein eingehen- 

(wie beispielsweise die Signaldauer) nicht aufweist Eine des Signal ausgelost, welches ublicherweise ein Testsignal 

MiBdeutimg eines Testsignals als Antwortsignal kann so auf ist, aber nicht sein muB . 

cinfache Weise vermieden werden. Dadurch besteht als Vor- [0023] Wcsentlich ist also, dass durch wenigstens eine un- 

teil die MSglichkeil einer sicheren ttbcrprilfung der Funkd- terschiedliche Eigenschaft von Testsignal und Antwortsi- 

onsfahigkeit der Obertragungsstrecke. Auf Grund der klaren 50 gnal crkannt werden kann, dass ein eingehendes Antwortsi- 



Unterschcidbarkeit der Signale cntfallt vorteilhafterwcise 
die Notwcndigkcit eines Zeitfcnstcrs, inncrhalb dessen cin 
Antwortsignal nach Abscndcn cincs Testsignals cingchcn 
muss. Als weiterer Vorteil besteht trotz unterschiedlicher Ei- 
genschaft von Testsignalen und Antwortsignalen die Mog- 
lichkeit, das Verfahren auch bei Loop-Schaltung einer Sta- 
don durchzufiihren, wie aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung zu erkennen sein wird. SchlieBlich besteht nach die- 
sem Verfahren vorteilh after Weise kdneNotwendigkeit, die 
Versendung eines Testsignals durch zufallige Wahl des Zeit- 
punktes zu besdmmen. 

[0020] Nach der Erfindung weist crsle Sende- und Emp- 
fangseinrichtung in an sich bekannler Weise cine Sendeein- 
heit, cine Empfangseinhcit, eini Signalaufbcreitungscinhcit 
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gnal nur von der Gcgenstadon ausgesandt wurde. weil diese 
ihrersttts ein Testsignal crhalten hat. Eine Verwcchselung 
cincs Antwortsignals mit cincm Tcstsignal ist also nicht 
moglich. 

[0024] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
auszuwertenden Eigenschaft das Antwortsignals dessen 
zeitliche Dauer. Wird beispielsweise ein Antwortsignal als 
solches festgelegt, wenn seine zeitliche Dauer die eines 
Testsignals um einen vorgegebenen Wert ubersteigt, so un- 
terscheiden sich die beiden Signale in dieser Eigenschaft 
und kannen nicht verwechselt werden. Vorteilhafter Weise 
ist es dabei unerheblich. um welches Bitmuster es sich bei 
den Signalen handell, da diese Eigenschaft nicht ausgewcr- 
tet werden muB. Somit kann cin Fragment cincs zur norma- 



und cine Auswerte- und Steuereinheit auf. Nach cincr Ubcr- 65 Icn Ubcrtragung anstchcndcn Signab zur Lrzcugung acs 

tragungsstorung slcucrt die Auswerte- und Steuereinheit die TcstsignaU oder des Antwortsignab vcrwcndct werden, un- 

Sendeeinhcit so an, dass diese beispiebweise mit einer be- abhiingig von scinem durch das Bitmuster gegebenen Inhalt. 

summlen Wiederholfrcqucnz ein Signal in die Obcrtra- [0025] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
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unterscheidet sich das Biiinuster dcs Antwortsignals von 
dem des Teslsignals. Dies kann beispielsweise dadurch rea- 
lisieit werden, dass die Auswerte- und Steuereinheit ein 
Testsignal und ein Antwortsignal mil beslimmten, aber von- 
einander vcrschiedcnen Biimustcm erzeugt und dcr jeweili- 
gen Sendecinheit zur Versendung zufUhrt. Ein in der Aus- 
werte- und Steuereinheit hintericgles Soll-Bitmuster wird 
mit eingehenden Signalen hinsichtlich tJbereinstiminung 
verglichen, so dass dann dcr Eingang cincs Antwortsignals 
eritannt werdcn kann. Dadurch wird in vortcilhaflcr Weise 
cine Auswcrtung dcr zcitlichcn Signaldaucr ubcrflussig. 
[0026] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird das Antwortsignal unmittelbar mit Beginn eines detek- 
tierten Empfangssignals zuriickgesendet. Dabei erfolgt die 
Auswertung des eingehenden Signals wahrend oder nach- 
dem das Antwortsignal zuriickgesendet wird. SoUte die 
Auswertung ergeben, dass es sich bei dem eingegangenen 
Signal nicht um ein Testsignal, sondem bereits um ein Ant- 
wortsignal gehandelt hat, so kann die Auswerte- und Steuer- 
einheit im Anschluss an das ihrerseils bereits abgesandte 
Antwortsignal sofort mit der t)bertragung der anliegenden 
Daten beginnen. Der Vorteil liegl hier in einer Zeilersparnis, 
da die Auswertung zeitlich parallel zur Sendung dcs Ant- 
wortsignals erfolgt. Eine Sende- und Empfangscinrichtung 
crhalt somit - abgcschcn von Signaliaufzcitcn in dcr Obcr- 
tragungsstrecke auf ein ausgesendetes Testsignal umge- 
hend ein Antwortsignal. 

[0027] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
erfolgt eine Aussendung des Testsignals nur dann, wenn ein 
zu versendendes Signal an der Sende- und Hmpfangsein- 
richtung anliegt. Dadurch wird die Uberpriifung der Uber- 
tragungssurecke vorteilhafier Weise nur dann von der Sende- 
und Empfangscinrichtung iniliiert, wenn auch talsachlich 
der Bedarf dazu bestcht, von dieser Sende- und Empfangs- 
cinrichtung an eine weitere Sende- und Empfangscinrich- 
tung Datcn zu vcrscnden. 

[0028] In einer bcvorzugtcn Ausfuhrungsform dcr Erfin- 
dung liegt an der Scndc- und Empfangseinrichtung inuncr 
cin zu ubcrtragcndcs Signal an, welches vortcilhaft auch zur 
Erstellung eine Testsignals oder eines Antwortsignals ge- 
nutzt werden kann. 

[0029] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann die Versendung eines Testsignals oder eines Antwort- 
signals auch manueli ausgeiost werden, wodurch die Ein- 
griffsmogUchkeiten in die Sende- und Empfangseinrichtung 
vortellhaft erhoht werden. 

[0030] In einer Ausfuhrungsform der Vorrichtung zur 
DurchfUhrung des Verfahrens weist die Sende- und Emp- 
fangseinrichtung zwei Sendeeinheiten, zwei Empfangsein- 
hcitcn und eine Auswerte- und Steuereinheit auf. Dabei 
empfangt die crstc Sendecinheit eingehende Signale von ei- 
ner ersten Station A, die dann inncrhalb der Scndc- und 
Empfangscinrichtung aufbcrcitct oder verstarkt warden, um 
dann iiber die zweite Sendecinheit in die gleiche erste Rich- 
tung an cine zweite Station B weitervcrsandt zu werden. 
SinngemaB empfangt die zweite Empfangseinheit von die- 
ser zweiten Station H Signale, die ebenfalls innerhalb der 
Sende- und Empfangseinrichtung aufbereitet oder verstarkt 
werden, um dann uber die erste Sendecinheit wicderum zur 
ersten Station A gesendet zu werden. Die Sende- und Emp- 
fangseinrichtung ist dann ein Baustein in einer Keite von 
Sende- und Empfangseinrichtungen. Dabei kann es sich bei 
der Koiiununikalion uiit der ersten oder iiui der zweilcn Sta- 
tion um optische oder auch nur um clcktrischc Dateniiber- 
tragung handcln. 

[0031] Jcdc der beidcn Scndccinhcilcn inncrhalb dcr 
Sende- und Empfangseinrichtung kann hierbei eine Signal- 
aufbereitungseinheit aufweisen, wclchc beispielsweise die 



TakUiickgewinnung oder die Wiederherstellung exakter Si- 
gnalformen durchfuhrt. 

[0032] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die Sende- und Empfangseinrichtung eine Durch- 
schalteeinheit auf. Diese Durchschalteeinheit umfasst steu- 
erbare Schalter und wird von der Auswerte- und Steuerein- 
heit angesteuert, um die 4 Einheiten ftlr Sendung und Emp- 
fang mitcioander geeignet zu vcrfoinden oder voneinander 
zu trenncn. Fiir die Durchleitung von Datcn von dcr ersten 
Empfangseinheit an die zweite Sendecinheit oder von dcr 
zweiten Empfangseinheit an die crstc Sendecinheit werden 
diese durch die Durchschalteeinheit miteinander verschaltet 
Soli dagegen eine Halfle der Sende- und Empfangseinrich- 
tung in den Loop-Betrieb geschaltet werden, so schaltet die 
Durchschalteeinheit auf Ansteuerung durch die Auswerte- 
und Steuereinheit die entsprechenden Einheiten (erste Emp- 
fangseinheit mit der ersten Sendecinheit oder zweite Emp- 
fangseinheit mit der zweiten Sendecinheit) zusammen. 
[0033] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die Sende- und Empfangseinrichtung fur jede Emp- 
fangseinheit eine Uberwachungseinheit auf Diese uber- 
wacht den Signalcingang der Scndc- und Empfangseinrich- 
tung dahingehend, ob cin Signal anliegt, oder cine Ubcrtra- 
gungsstdrung, wic ctwa ein Leitungsbruch, vorlicgt. Das Er- 
cignis cincr Stoning kann dabei beispielsweise fur den Fall 
festgelegt werden, dass innerhalb einer vorbestimmten Zeit- 
spanne kein Signal in der Sende- und Empfangseinrichtung 
eintrifft. Mittels eines Storungssignals meldet die tJberwa- 
chungseinheit an die Auswerte- und Steuereinheit eine sol- 
che Ubertragungsstorung, um die Uatenversendung sofort 
zu unterbrechen und die Sende- und Empfangseinrichtung 
in den Prufmodus fiir das Priifverfahren zu versetzen. Die 
Uberwachungseinheit kann auch Bestandteil der Empfangs- 
einheit oder der Auswerte- und Steuereinheit sein, ebenso 
kann das Storungssignal innerhalb der beiden Erapfangsein- 
heiten gebildet werden. 

[0034] In cincr weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung 
werden Tcstsignale und Antwortsignale von dcr jcweiligen 
Auswerte- und Steuereinheit erzeugt und nicht aus solchcn 
Signalen S3, S4 erzeugt, welche fur eine normale Daten- 
iibertragung an der jeweiligen Sende- und Empfangseinrich- 
tung anliegen. 

[0035] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels erlautert. In 
der Zeichnung zeigen: 

[0037] Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer Signal- 
tibertragungseinheit; und 

[0038] Fig, 2 eine schematische Darstellung einer Verbin- 
dung von zwei Signalubcrtragungseinheilen. 
[0039] Wic am besten in Fig, 1 zu erkennen ist, weist die 
Signaliibertragungscinhcit 1 eine crstc Empfangseinheit 4 
und eine zweite Empfangseinheit 5 auf Die Empfangsein- 
55 heit 4 hat einen Eingang 4a und einen Ausgang 4b. Auch die 
Empfangseinheit 5 hat einen Eingang Sa und einen Ausgang 
5b. Die erste Empfangseinheit 4 ist mit ihrem Ausgang 4b 
mit einer ersten Signaiaufbereitungseinhcit 6 verbunden. 
Die zweite Empfangseinheit 5 ist mit ihrem Ausgang 5b mit 
einer zweiten Signaiaufbereitungseinhcit 7 verbunden. Wei- 
terhin ist der Empfangseinheit 4 eine erste Uberwachungs- 
einheit 8 zugeordnct. Der Empfangseinheit 5 ist eine zweite 
Oberwachungseinheil 9 zugeordnet. 

[0040] Die beiden Signalaufbereitungseinhciten 6, 7 sind 
mit cincr Durchschalteeinheit 11 verbunden. Wciterhin be- 
stcht von jcdcr Signaiaufbereitungseinhcit 6, 7 cine Verbm- 
dung zu einer Auswerte- und Steuereinheit 10. Auch von 
den Oberwachungscinheiten 8 bzw. 9 bcsteht eine Verbin- 
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dung zu der Auswerte- und Steuereinheit 10. Die Auswerte- 
und Steuereinheit ist ihrerseits mit der Durchschalteeinheit 
11 verbuiiden. 

[0041] Weiterhin weist die Sende- und Empfangseinrich- 
cung 1 eine eiste Sendeeinheit 2 und eine zweite Sendeein- 
heit 3 auf . Die erste Sendeeinheit 2 hat einen Eingang 2a und 
einen Ausgang 2b, Die zweite Sendeeinheit 3 hat einen Ein- 
gang 3a und einen Ausgang 3b. Die erste Sendeeinheit 2 ist 
niit ihrem Eingang 2a mit der Durchschalteeinheit verbun- 
den, Auch die zweite Sendeeinheit 3 ist mit ihrem Eingang 
3a mit der Durchschalteeinheit vcrbundcn. 
[0042] Die Sendeeinheiten 2, 3 weisen jeweils einen nicht 
dargestellten elektrisch/optischen Wandler auf. Dieser wan- 
delt elektrische Signale, die an den Eitigangen 2a bzw. 3a 
anliegen, in opdsche Signale um, welche an den Ausgangen 
2b bzw. 3b aus den Sendeeinheiten 2 bzw. 3 anliegen. Die 
Sendeeinheit 2 ist mil ihrem optischen Ausgang 2b mit einer 
tJbertragungsstrecke 12 verbunden. 

[0043] Die Empfangseinheiten 4, 5 weisen jeweils einen 
nicht dargestellten optisch/elektrischen Wandler auf. Dieser 20 
wandelt opdsche Signale, die an den Eingangen 4a bzw. 5a 
anliegen, in elektrische Signale um, welche an den Ausgan- 
gen 4b bzw. 5b aus den Empfangseinheiten 4 bzw. 5 anlie- 
gen. Die Empfangseinheit 4 ist mit ihrem optischen Eingang 
mit der Signalubcrtragungsstrcckc 12 verbunden. 
[0044] Die Signalaufbereitungseinheiten 6 bzw. 7 erhalten 
von den Ausgangen 4b bzw. 5b der Empfangseinheiten 4 
bzw. 5 elektrische Signale. Die Signalaufbereitungseinhei- 
ten 6 bzw. 7 bereiten diese elektrischen Signale hinsichtlich 



linke Halfte der Fig. 2 zeigt dabei die Sende- und Empfangs- 
einrichtung 1 in der zuvor beschriebenen Form. In der rcch- 
ten Halfte der Fig. 2 ist eine weitere Sende- und Empfangs- 
einrichtung 21 dargestellL 

[0050] Die Sende- und Empfangseinrichtung 21 ist ihrem 
Aufbau und in ihrer Funktionsweise idendscb mit der 
Sende- und Empfangseinrichtung 1. So weist die Sende- und 
Empfangseinrichtung 21 zwei Emp£angselnheiten 24 bzw. 
25 auf, welche den Empfangseinheiten 4, 5 der crsten 
Sende- und Empfangseinrichtung 1 cntsprechen. Weiterhin 
umfasst die Scndc- und Empfangseinrichtung 2l zwci Sen- 
deeinheiten 22 bzw. 23, welchen den Sendeeinheiten 2, 3 
der ersten Sende- und Empfangseinrichtung 1 entsprechen. 
[0051] Weiterhin weist die Sende- imd Empfangseinrich- 
tung 21 entsprechend zur Sende- und Empfangseinrichtung 
1 zwei tiberwachungseinheit 28 bzw. 29 und zwei Signal- 
aufbereitungseinheiten 26 bzw. 27 auf. Femer umfasst die 
Sende- und Empfangseinrichtung 21 auch eine Auswerte- 
und Steuereinheit 30 und eine Durchschalteeinheit 31, 
[0052] Die Sende- und Empfangseinrichtung 1 ist mit der 
Sende- und Empfangseinrichtung 21 Uber die Ubertragungs- 
strecke 12 verbunden. Dabei ist der opdsche Ausgang 2b der 
Sendeeinheit 2 mit dem optischen Eingang der Empfangs- 
einheit 25 verbunden. Weiterhin ist der optischc Ausgang 
25 der Sendeeinheit 23 mit dcm opdschcn Eingang 4a der Emp- 
fangseinheit 4 verbunden. Die Ubertragungsstrecke 12 kann 
beispielsweise durch einen oder mehrere Lichtwellenleiter 
realisiert sein. 
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[0053] Das Verfahren zur tJberprufung der Funkdonsfa- 
laktfrequenz und Signalauspragung auf und leiten sie wei- 30 higkeit der Ubertragungsstrecke 10 funktioniert folgender- 
ter an die Durchschalteeinheit 11. AuBerdem leitet jede Si- maBen: 

gnalaufbereitungseinheit 6 bzw. 7 aufbcreitete oder auch Bei normal ablaufender Konununikadon zwischen den bei- 
nicht-aufbereitete Signale an die Auswerte- und Steuerein- den Sende- und Empfangseinrichtungen 1 und 21 treffen an 
heit 10 weiter. den jeweiligen Empfangseinheiten 4 beziehungsweise 25 

[0045] Die Uberwachungseinheiten 8 bzw. 9 greifen auf 35 opdsche Signale ein. Dies wird Qber die t)berwachungsein- 



40 



die Signale zu, welche in den Empfangseinheiten 4 bzw. 5 
gewandelt werden. Dabei konnen die Uberwachungseinhei- 
ten 8 bzw. 9 sowohl auf opdsche als auch elektrische Signale 
zugrcifcn, Dicsc Uberwachungseinheiten 8 bzw. 9 ubcrwa- 
chen die jeweilige Empfangseinheit 4, 5 hinsichtlich des 
Anliegens eines eingehenden opUschen Signals. Bei Fehlen 
eines solchen eingehenden Signals erzeugt die "Oberwa- 
chungseinheit 8 bzw. 9 ein Storsignal, welches weitergege- 
ben wird an die Auswerte- und Steuereinheit 10. 
[0046] In der Durchschalteeinheit 11 gehe die aufbereite- 45 
ten elektrischen Signale von den Signalaufbereitungseinhei- 
ten 7 bzw. 6 ein. In der Durchschalteeinheit 11 konnen diese 
Signale wahlweise den Sendeeinheiten 2 oder 3 zugeleitet 
werden. Sonut kbnnen die elektrischen Signale der Signal- 
aufbereitungseinheit 7 sowohl der Sendeeinheit 2 als auch 
der Sendeeinheit 3 zugeleitet werden. Ebenso konnen die 
elektrischen Signale der Signal aus werteeinheit 6 sowohl der 
Sendeeinheit 2 als auch der Sendeeinheit 3 zugeleitet wer- 
den. 

[0047] Die Auswahl der zu verbindenden Sende- und 
Empfangseinrichtungen und die entsprechende Ansteuerung 
der Durchschalteeinheit 11 wird von der Auswerte- und 
Steuereinheit 10 vorgenommen. Dies geschieht auf der Ba- 
sis der Signale, welche bei der Auswerte- und Steuereinheit 

10 von den Signalaufbereitungseinheiten 6 bzw. 7 oder von 
den Oberwachungseinheiten 8 bzw. 9 eingehen und ausge- 
wertet werden. 

[0048] AuBcrdein kann ein in der Auswerte- und Steuer- 
einheit 10 gebildetes Signal so an die Durchschalteeinheit 

11 wcitcrgcleitct werden, dass cs von don einer Sendeein- 
heit 2 bzw. 3 zugeleitet wird. 

[0049] In Fig- 2 Isi cine Verbindung von zwei gleicharti- 
gen Sende- und Empfangseinrichtungen dargestelll. Die 
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heiten 8 und 29 registriert und somit erkannt, dass keine Sto- 
ring vorliegt. Die eingehenden opdschen Signale werden in 
den Empfangseinheiten 4 bzw. 25 in elektrische Signale ge- 
wandelt und den Signalaufbereitungseinheiten 6 bzw. 27 zu- 
geleitet. Von dort werden sie jeweils den Durchschalteein- 
heiten 11 bzw. 31 zugeleitet und dort so weitergefuhrt, dass 
der Signalfluss im Wesentlichen seine Richtung beibehalt. 
Das bedeutet, dass die an der Empfangseinheit 4 eingehen- 
den Signale in der Durchschalteeinheit 11 an die Sendeein- 
heit 3 weitergeleitet werden, und dass die an der Empfangs- 
einheit 25 eingehenden Signale in der Durchschalteeinheit 
31 an die Sendeeinheit 22 weitergeleitet werden. In diesem 
normalen Betriebszustand werden also eingehende Signale 
aufbereitet und in der gleichen Richtung weiter versandt. ^ 
[0054] Im Falle einer Obertragungsstorung wird der Si- 
gnalfluss von der Sende- und Empfangseinrichtung 1 zur 
Sende- und Empfangseinrichtung 21 oder umgekehrt oder in 
bcidc Richtungcn untcrbrochcn. Das Fchlcn cincs Signals 
am Eingang der Empfangseinheiten 4.bzw. 25 wird von der 
tiberwachungseinheit 8 bzw. 29 registriert, und mit einem 
ein Storsignal der Auswerte- und Steuereinheit 10 bzw. 30 
gemeldet. Die Auswerte- und Steuereinheit 8 bzw. 30 steuert 
daraufhin die Durchschalteeinheit 11 bzw. 31 so an, dass die 
Sendeeinheit 2 bzw. 23 von der Signalubertragung abge- 
trennt wird Damit werden keine elektrischen Signale in op- 
dsche umwandelt und auch nicht mehr in die Obertragungs- 
strecke 12 hinausgesendet Entfallt daraufhin auch an der 
beleiligten Gegenstadon das eingehende Signal, so schaltet 
auch dicsc den Scndcbcuicb zur Gegenstadon entsprechend 
ab. 

[0055] Nach dcm auf dicsc Art die Datenubcrtragung ab- 
gestellt wurde, befinden sich die beiden Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen im Priifmodus, In diesem Priifraodus 
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wird das Verfahren zur tJberprufung der Funktionsfahigkeit 
einer oplischen Obertragungsstrecke geslartcL 
[0056] Im Folgenden sci angenommen, dass auf der Ober- 
tragungsstrecke 12 ein fjbertragungsfehler aufgetreten isL 
Weiteifain sei angenommen, dass in der Sende- und Emp- 
f angseinrichtung 1 am optischen Eingang der Empfangsein- 
heit 5 ein zu Ubcrtragendes Signal S3 weiierhin anliegt, in 
der Durchschalteeinheit 11 jedoch nicht mchr mil der Sen- 
decinheit 2 verbunden ist. Ebenso sei angenommen, dass an 
der Empfangseinheit 24 der Sendc- und Empf angseinrich- 
tung 21 wcitcrhin cin zu scndcndcs Signal S4 anliegt, jedoch 
der Sendebetrieb mit der Sendeeinheit 23 eingestellt sei. 
SchlieBlich sei angenommen, dass der Fehler in der tJbertra- 
gungsstrecke 12 behoben sei, so dass eine Kommunikation 
prinapiell wieder moglich ist. 

10057J Zur Aussendang eines Testsignals SI steuert die 
Auswerte- und Steuereinheit 10 die Durchschalteeinheit 11 
SO an, dass diese die Verbindung zwischen der Empfangs- 
einheit 5 und der Sendeeinheit 2 fur eine Dauer von bei- 



das Antwortsignal S2 abgesandt hat, empfangt sie nun mit 
der Empfangseinheit 25 die zur Obertragung vorgesehenen 
Daten S3. In der Signalaufbereitungseinheit 27 werden die 
Daten aufbereitet und der Durchschalteeinheit 31 sowie der 

5 Ausweite- und Steuereinheit 30 zugeleiiet. Die Auswerle- 
und Steuereinheit 30 erkennt nun, dass die Dauer des einge- 
henden Signals die Zeit von zwei Millisekunden Uberschrei- 
tet. Somit wird das eingehende Signal als ein Antwortsignal 
verstanden, welches der Signatiibertragungseiniichtung 21 

10 signalisiert, dass die Obertragungssirecke 12 funklionsfahjg 
ist Die Auswcric- und Steuereinheit 30 schallct daraufhin 
mit der Durchschalteeinheit 31 das zur Obertragung anlie- 
gende Signal 4 zu der Sendeeinheit 23 durch. Von dort wird 
es in die Ubertragungsstrecke 12 in Richtung zur Sende- und 

15 Empfangseinrichtung 1 eingeleitet. Damit ist der normale 
Daten verkehr zwischen der Signaliibertragungseinheit 1 
und der Sende- und Empfangseinrichtung 21 wieder herge- 
stellt. 

[0064] In dem vorstehend beschriebenen Beispiel war das 



spielsweise einer MiUisekunde herstellt. Dadurch wird das 20 Kriterium zur Unterscheidung von Tesisignal SI und Ant- 
Signal S3 der Sendeeinheit 2 zugefUhrt und von dieser in ' '^'^ :.i:-.u« t^-..-- 

Richtung zur zweiten Signalubertragungseinheit 21 in die 
Ubertragungsstrecke 12 eingeleitet. 

[0058] Falls die Ubcnragungsstrecke 12 in Richtung von 
der Sendeeinheit 2 zur Empfangseinheit 25 funktionsfahig 
ist, erreicht das Testsignal SI die Empfangseinheit 25 und 
die nachgeschaltete Signalaufbereitungseinheit 27. Die Aus- 
werte- und Steuereinheit 30 erkennt den Eingang des Testsi- 
gnals SI und veranlasst nun die Riicksendung eines Ant- 
wortsignals S2 zuriick in Richtung der Signalubertragungs- 
einheit 1, um dieser den Empfang des Testsignals SI zu be- 
statigen. 

[0059] Das Antwortsignal S2 wird nun in gleicher Art wie 
das Testsignal SI erzeugt. Dazu steuert die Auswene- und 
Steuereinheit 30 die Durchschalteeinheit 31 so an, dass das 
zur tfbertragung anstehende Signal S4 fur eine Zeitdauer, 
die sich von der des Testsignals unterscheidet (also bei- 
spielsweisc fiir drci Millisekunden) der Sendeeinheit 23 zu- 
gclcitct wird. 



wortsignal S2 deren jeweilige zeitliche Dauer. Hierbei 
wurde das Antwortsignal S2 dadurch von dern Testsignal S 1 
unterschieden, dass es eine bestimmte zeitliche Dauer von 
beispielswcisc zwei Millisekunden (iberschritt, wohingegen 
25 das Testsignal SI nicht langcr als beispielswcisc cine MiUi- 
sekunde dauerte. Selbstverstiindlich ist auch ein Unter- 
schreiten eines Sollwertes als Kriterium denkbar. 
[0065] Da die jeweilige Auswerte- und Steuereinheit 10 
beziehungsweise 30 somit zwischen einem Testsignal und 
einem Antwortsignal unterscheiden kann, besteht nicht 
mehr die Gefahr, ein eingehendes Testsignal als ein ver- 
meintliches Antwortsignal zu verstehen. 
[0066] Fur den Fall, dass eine der beiden Sende- und 
Empfangseinrichtungen 1 oder 21 in den Loopbeirieb ge- 
schaltet wurde, funktionierl das Testverfahren ebenso. Es sei 
angenommen, dass die Sende- und Empfangseinrichtung 21 
so geloopt wurde, dass die in der Empfangseinheit 25 einge- 
henden Signale iibcr die Durchschalteeinheit 31 unmittelbar 
an die Sendeeinheit 23 wcitcrgclcitct wcrdcn, wclchc dicsc 
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[0060] Das in die Sendeeinheit 23 eingehende elektrische 40 dann wieder zurucksendet in die Ubertragungstrecke 12. 



Signal wird nun in ein optisches Signal umgewandelt und in 
Richtung der Signalubertragungseinheit 1 in die Ubertra- 
gungsstrecke 12 zuriickgesandt. 

[0061] Wenn die Ubertragungsstrecke 12 in Richtung von 
der Sendeeinheit 23 zur Empfangseinheit 4 funktionsfahig 45 
ist, enreicht dieses Antwortsignal S2 die Empfangseinheit 4 
und die nachgeschaltete Signalaufbereitungseinheit 6. Die 
Auswerteeinheit 10 erkennt daraufhin, dass ein Signal ein- 
getroffen ist, welches nun hinsichtlich einer festgelegten Ei- 
genschaft (in diesem Fall ist dies die zeitliche Dauer des Si- 50 
gnals) ausgewertet und mit dnem hintcriegten Sollwert oder 
Sollwertbereich (beispiclsweise 2 ms) verglichen wird. 
Wcnn die zeitliche Dauer des cingchcndcn Antwortsignals 



Sendet nun die Sende- und Empfangseinrichtung 1 nach ei- 
ner tJbertragungs stoning ein Testsignal SI in Richtung der 
Sende- und Empfangseinrichtung 21 aus, so wird dieses Si- 
gnal mit seiner Dauer von einer MiUisekunde ohne jegliche 
Auswertung seitens der Auswerte- und Steuereinheit 30 so- 
fort wieder an die Sende- und Empfangseinrichtung 1 zu- 
riickgeschickL Das Testsignal SI trifft also unverandert an 
der Empfangseinheit 4 der Sende- und Empfangseinrichtung 
1 wieder ein. Die Auswene- und Steuereinheit 10 erkennt 
nun dieses eingehende Signal als ein Testsignal und veran- 
lasst die Sendeeinheit 2 mittels Durchschaltung eines Si- 
gnals S3 in der Durchschalteeinheit U ein Antwortsignal 
auszuscndcn mit einer Dauer von drci MiUisckundcn. Auch 
dieses Antwortsignal wird, wenn die tJbertragungsstrecke 



diesen Sollwert von zwei Millisekunden iiberschreitet, er- ^ . 

kennt die Auswerte- und Steuereinheit 10 dieses Signal als 55 12 funktionsfahig ist, in der Signalubertragungseinrichtung 

ein Antwortsignal auf das zuvor ausgesandte Testsignal SI. 21 empfangen und unmittelbar wieder an die Empfangsein- 

Die Funktionsfahigkeit der Ubertragungsstrecke 12 ist somit heit 4 der Signalubertragungseinrichtung 1 zuriickgesandt, 

erfolgreich gepriift. Die Auswerte- und Steuereinheit 10 erkennt nun ein einge- 

[0062] Nachdem die Auswerte- und Steuereinheit 10 die hendes Antworf.signal und beginnt, wie zuvor beschrieben 

Funktionsfahigkeit der tJbertragungssU^ke 12 wie zuvor 60 mit der Versendung des zur tJbertragung anliegenden Si- 



beschrieben Uberprtift hat, nimmt die Sende- und Empfangs; 
einrichtung 1 den normalen Kommunikationsbeuieb wieder 
auf. Dazu sieuerl die Auswerte- und Steuereinheit 10 die 
Durchschalteeinheit 11 so an, dass das anlicgende Signal S3 
nun wieder mit der Sendeeinheit 2 verbunden wird, so dass 
diese das Signal in die Obcrtragungsslrccke 12 in Richtung 
der Signalubertragungseinheit 21 einleitet. 
[0063] Nachdem die zweite Signalubertragungseinheit 21 
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gnals S3 durch die entsprechende Verschaltung der Emp- 
fangseinheit 5 mit der Sendeeinheit 2. Auf diese Weise kann 
nun die tjbertrdgungsslrecke beispiclsweise hinsichtlich Si- 
gnallaufzcit oder Signalvcrandening untersuchl werden. 
[0067] In einer wcitercn Ausfuhrungsform wird ein einge- 
hendes Signal sofort mit Beginn der Dctcktion des Signal- 
eingangs durch ein Antwortsignal beantwortet. Erst wiih- 
rend oder nach dem das Antwortsignal abgeschickt wurde 
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wertet die entsprechende Auswerte- und Steuereinhcit das 
eingegangene Signal aus. Ergibt die Ausweftung des einge- 
gangenen Signals, dass es sich nicht um ein Testsignal SI, 
sondem urn ein Antwortsignal S2 gehandelt hat, so kann die 
entsprechende Auswerte- und Steuereinheit die Obertra- 5 
gung der regularen und zur tJbertragung anstehenden Daten, 
unmittelbar nach dem sie das Antwortsignal abgesendet hat, 
einleiten. 

Patcntanspriiche W 

1. Verfahren zur Oberpriifung der Funktionsfahigkeit 
einer optischen "Obertragungsstrecke (12), wobei nach 
einer Ubertragungsstorung 

a) eine erste Signalubertragungseinrichtung (1) 15 
ein Testsignal (SI) iiber die Obertragungsstrecke 
(12) an eine zweite Signalubertragungseinrich- 
tung (21) versendet, und 

b) die zweite Signalubertragungseinrichtung (21) 
bei einem Empfang des Testsignals (SI) ein Ant- 20 
wortsignal (S2) Uber die ttbertragungsstrecke (12) 

an die erste Signalubertragungseinrichtung (1) zu- 
riicksendet, und 

c) die erste Signalubertragungseinrichtung (1) 
wcnigstcns cine Eigcnschaft des Antwortsignals 25 
(S2) auswertet, und mit einem ihr bekannten Soll- 
wert Oder SoUwertbereich fiir die wenigstens eine 
Eigenschaft vergleicht, und 

d) bei Detektion einer vollstandigen oder ausrei- 
chenden Obereinstinunung der wenigstens einen 30 
ausgewerteten Eigenschaft rait dem vorgegebenen 
Sollwert Oder SoUwertbereich die Funktionsfahig- 
keit der Signalubertragungsstrecke (12) erkennt 
und mit der Obertragung des zu sendenden Si- 
gnals (S3) beginnt, 35 

dadurch gekennzeichjiet, 

e) dass sich das Testsignal (S 1) und das Antwort- 
signal (S2) hinsichtlich der wenigstens einen aus- 
gewerteten Eigenschaft untcrschcidcn. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, dass die wenigstens eine Eigenschaft die zeitliche 
Dauer des Antwortsignals (S2) ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 
net, dass die zeitliche Dauer des Antwortsignals (S2) 
groBer ist als die des Testsignals (S 1). ^5 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, dass die wenigstens eine Eigenschaft ein Bitmuster 
des Antwortsignals (S2) ist, 

5. Verfahren nach einem der Anspoiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Antwortsignal (S2) un- 50 
mittelbar mit dem Bcginn eines dctckdertcn Empfangs- 
signab zuriickgesendct wird. 

6. Verfahren nach cincm der Anspriichc 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Antwortsignal (S2) nur 
nach Empfang und Auswertung des eingehenden Test- 55 
signals (SI) zuriickgesendct wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Signalubertragungseinheit (1) vor 
dem Start der tJbertragung eines zu sendenden Signals 
(S3) ein Antwortsignal (S2) an die zweite Signaluber- 60 
iragungseinheit (21) sendet. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Teslsignal (SI) nur bei 
Anlicgcn eines fur die Signalubertragungseinrichtung 
(1, 21) zu ubcrtragcndcn Signals (S3, S4) ausgcsandt 6S 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Teslsignal (SI) oder das Antwortsignal 
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(S2) ausFragmenten des zu ubertragenden Signals (S3) 
besteht. 

10. Sende- und Empfangseinrichtung (1). insbesoo- 
dere optischer Konverter oder Repeater-Versiarker, fur 
die opdsche Datenubertragung, 

a) mit einer optischen Sendeeinheil (2), die elek- 
trische Signale in opdsche Signale wandelt und 
die mit Ihrem Ausgang (2b) mit einer Signaluber- 
tragungsstrecke (12) verbindbar ist, und 

b) mit einer optischen Empfangscinheit (4), die 
optischc Signale in clcktrischc Signale wandelt 
und die mit ihrem Eingang (4a) mit einer Signal- 
iibertragungsstrecke (12) verbindbar ist, und 

c) mit einer Auswerte- und Steuereinheit (10), 
welche die Auswertung eines von der opdschen 
Empfangscinheit (4) oder einer Oberwachungs- 
einheit (8) bereitgestellten Signals vominunt und 
die optische vSendeeinheit (2) ansteuert, wobei die 
Auswerte- und Steuereinheit (10) 

cl) das bereitgestellte Signal hinsichtlich 
des Vorliegens einer StSning der Ubertra- 
gungstrecke (12) auswertet und im Pall einer 
detektierten Storung einen Prufmodus der 
Sende- und Empfangseinrichtung (1) startet, 
wobei die Auswerte- und Steuereinheit (10) 
im Prufmodus 

cll) die opdsche Sendeeinheit (2) zu gege- 
benen Zeitpunkten so ansteuert, dass sie ein 
Testsignal (SI) uber die Ubertragungsstrecke 
(12) an eine zweite optische Hmpfangsein- 
heit (25) einer zweiten Sende- und Emp- 
fangseinrichtung (21) sendet, und 
cl2) ein von einer zweiten optischen Sende- 
einheit (23) der zweiten Sende- und Emp- 
fangseinrichtung (21) als Reakdon auf das 
Testsignal (SI) erwartetes Antwortsignal 
(S2) dahingehcnd auswertet, ob dieses Ant- 
wortsignal (S2) hinsichtlich mindestcns einer 
auszuwcrtcndcn Eigenschaft mit cincm vor- 
gegebenen Sollwert oder Sollwertebereich 
fiir die mindestens eine Eigenschaft uberein- 
stimmt, und 

cl3) bei Detektion einer vollstandigen oder 
ausreichenden tJbereinstimmung der wenig- 
stens einen ausgewerteten Eigenschaft mit 
dem vorgegebenen Sollwert oder SoUwert- 
bereich die Funktionsfahigkeit der Signal- 
Ubenragungsstrecke (12) erkennt, und 
c2) bei erkannter Funkdonsfahigkeit die op- 
dsche Sendeeinheit (2) 50 ansteuert, dass 
diese das Senden eines anliegenden oder zu 
sendenden Signals ermoglicht, 
dadurch gekennzeichnet, 

d) dass sich das Testsignal<Sl) und das Antwort- 
signal (S2) hinsichtlich der wenigstens einen aus- 
gewerteten Eigenschaft imterscheiden. 

11. Sende- und Empfangseinrichtung (1, 21) nach An- 
spruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass die wenig- 
stens eine Eigenschaft des von der Sendeeinheit (2, 23) 
ausgesandten Aniwonsignals (S2) dessen zeidiche 
Dauer ist. 

12. Sende- und Empfangseinrichtung (1. 21) nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zeidiche 
Dauer des von der Sendeeinheit (2. 23) ausgesandten 
Antwortsignals (S2) groScr ist als die des von der Sen- 
deeinheit (2, 23) ausgesandten Testsignals (SI). 

13. Seode- und Empfangseinrichtung (1, 21) nach An- 
spruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass die wenig- 
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stens eine Eigenschaft dcs von der Sendeeinheit (2, 23) 
ausgesandten Antwortsignals (S2) desscn Bitmustcr 
ist 

14. Sende- und Empfangseinrichtung (1. 21) nach ci- 
nem der AnsprtSche 10 bis 13» dadurch gekennzeichnet, 5 
dass die empfangene Sende- und Empfangseinrichlung 
(1, 21) unmittelbar mit dem Empfangsbeginn eines de- 
tektierten Empfangssignals das Antwortsignal (S2) mit 
der jcweiligen Sendeeinheit (2, 23) zunicksendet 

15. Sende- und Empfangseinrichtung (1, 21) nach ei- 10 
ncmdcr Anspriichc 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sende- und Empfangseinrichtung (1, 21), wel- 
che mit ihrer Empfangsdnheit (4, 25) ein Signal emp- 
fangt, das Antwortsignal {S2) iiber die jeweilige Sen- 
deeinheit (2, 23) nur nach Empfang und Auswertung 15 
eines eingehenden Testsignals (SI) zurucksendet. 

16. Sende- und Empfangseinrichtung (1, 21) nach An- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeein- 
heit (2, 23) vor dem Start der Oberuragung des zu sen- 
denden Signals (S3) ein Antwortsignal (S2) an eine 20 
zweite Signalilbertragungseinheit (1, 21) sendet. 

17. Sende- und Empfangseinrichtung (1, 21) nach ei- 
nem der Anspriiche 10 bis 16. dadurch gekennzeichnet, 
dass das die jeweilige Sendeeinheit (2, 23) das Testsi- 
gnal (SI) nur bci Anlicgcn cincs fur die Sende- und 25 
Empfangseinrichtung (1, 21) zu ubertragenden Signals 
(S3, S4) aussendet. 

18. Sende- und Empfangseinrichtung (1, 21) nach An- 
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Testsignal 
(SI) Oder das Antwortsignal (S2) gebildet wird, indem 30 
die Steuer- und Auswerteeinheit (10, 30) die jeweilige 
Sendeeinheit (2, 23) so ansteuert, dass sie das Testsi- 
gnal (SI) Oder das Antwortsignal (S2) als Teil eines zur 
Ubertragung anstehenden Signals (S3, S4) aussendet. 
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